Active Hair Growth (Anagen) is Associated with Angiogenesis  by Mecklenburg, Lars. et al.
 	 
















! & !	( )
!( '!	 "''
& )
!( &  
(* '!







! & 	 
 )




 !0	 -		 

 ),*  '!




	      
   	   	 	 	
      	   
 	       
 	  	    
 	    	  
 	      
 		    	 	
  	  	 ! 
 	  	 	   
 	       
   	  	  	 
  	 	  
	 	    	 
"   # 		 
  # 	
 	  		   
  	$ 	    
 %&'()*+     
      
  		    
	 		 	  
    "   
   	  	 
	     	   	
  	#	 	 	  
  	  	
 	    	 
    	 
	 	     
	    	
 










  !$ 2!$ & 
2 '		 & '3!




























  ! 56658
$(''	&! 
=!( 
  	 ' 4!
  566>8 
 
 !
 2!$  2 
 & !
4:	
 567? 566@ 56698 %
 &! 
 !$!! 2 $	
!$! 
 	! 	




































 B	( ! $

 









 ! 2!$ $ &			 (	

42 
 		 56;7* "		 























C 2!$ & 	 ' & $






   42 
 		 56;78 <	 

$


































 !$ ! 
	 '$ ( !$ '!$		 $
	 & ! 






  56778 
 !$ ! ! $!$ !
(! 
 	




 &! D	 
!$		 2!$ &! 4+":8E 
 
  	 4 	
   566;* $   5669
5667* ,C	2   56678

 !!$ !$ !











 & !$  ! $ '







! !$!  
 ! 



































'!  	( A? 5666*  B AA 5666*
'! & '	!
 :( 5 A@@@
'










H :J: $'!(! 2!$ &!J!! &!* +
	 
!( 4	 ' ' 0	8* ' '!
'	!








!$		 		* #"-<5 '	!	!J
!$		 		 $
 		5*
B#>?@ K$	!(	(	&			* +": 	 
!$
		 2!$ &! 4	 '	!( &!8










 4	1  
56678








   	 & $$	(
(
$
C $ &			 (	






































#"-<58 4   566A* -&0




















 '( 4"8 2










 ! K$	!(	(	&			 4B#
>?@8 4-!
 





 2  











    :	 -;?J9  2 '$
& -$	  4	C&	 
(8 







 45A $ 	$!J (	 2! 
 
$2 
 8 <! $ 2!$ 2 
  '	( 
4#   566@* 566?* 	
   56658 ( '	!
 
 !$  

& 9 ! 62	  2!$ 		  




2 0 ( 	 	!
 ! 		 ( ! & !$ '	!


 $ (	*  













 !$$ !$ $ &			
& 
 0
 ! 4#   56668
   	 %!./ 01%2/ -(
!
 2 !


















 & !$ ! '0  & 
!$		 		 4   566A*
-&0
$	   56678 %
!

 2 '& 
 ! 
'	( '	$ '!	 4& "$		   5669* 5667* #  
56678 '	(



























'	( '	$ '!	 4!$   566?8 (!

2 







































		 !  
!
 3	  	 %!./ 01%2/  4






 & ,9?  2	(  '	&!

 3		( 3' 
 !$ '$ & !$ 		 (	 4&
+	
   566; 566?* -$!

 
 !&& 5669* -  
566?*    566?8 
 -O5 4#"-<58 !
 2 !! 
  ! !

















!( 	! 5H5@@ 4










 4,9?8 !$! 



















 2!$! '( 
! 
 !






8 < '! 
!	 !$  
!!(
'!!




 ,9? '!	( 
 
 
 4   566?*
-&0
$	   56678
2		 %
 







 '  
 !$ 
2  ' $ (	 !
  25! !
 !




!! ! >@@ 
0!

$!( ' 0	 ' 
	 2 	! & +  !$






566>* 	1   56678 $ ' 0	 2 '!
 !	
! !$ !
 	 	( 4'

	 
8   ! 	!
 '! & !$ !
 






!  	0 2!$ !
!( 
!$ (	
(! 		 4<		   56658  
!$		 		 4 &




  !! 

 K
	( !$ 		 ! !$! $2
&!
 &  
!	 	
 
 !$! 	 		(  
!0 














! 2$ 		 	 	  	!
$
 2!$ !$ $ (	  !$ !$









(	 4-$   56;O* #   566@8   ! !!
 ( !$
$
 2 	! !$ &&! &  !

































!( ),8 !$ ! &
5;@ !
		( ! 	 
 !$ 	
!$ & 5;@ 	
!
		( ! 	
4 & !$ &&
! 










 4( 5A '8
     !
 !
























   !$ !

!2
 !2 $ &			 
 	!	( 
!
! !$$! !$ 
!







 '  
 !	
 4( @ '8 
 

 +% 4( 5A '8 

  		   !
 !
 &








!(0 ' 0	 '  2 	!
& !$ 
 & 	
! 		 $ ' 0	
2 '!




 	  	  "12 '
!! !
'	 & 		 '	!














   56658 !$
 !
















  	 5@@-L 	!
 ' 4
   56678
     






 !$ $ 2!$ (	  2 !! 2!$
!$ &		























2!$ !$ ( & '	!
 4( @ '8 
!	 
	 2 0 & 

,/- "-,"B)   " K)B< K: %B+"%<%+" "<KKG
$!
  & O 9 
 5A B#>?@ '  	 

'
! 	 2!$ @A>Q !$






! :!  ' & 
  2 !! 2!$ B#>?@
49 ' 8 & 9  
  
!	 ' & 
   !$
$	 
	(  






 2 !! 




 2 $! &! 9  $  ' & !$
 !! 2!$ B#>?@ 49 ' 8 
  ' & 
!	 
	
2 0 &! 7  & !!
! !





 & (!! !








!!( !$!  
2
 !  3' 








& !$ 3! $ (	 ! $ $ (	 ! & ! 	! 9@ $ &			
'  2  
  & !!!	 
	(






  & !$ 







$ !( ' 















 !$ 2		$!C -;?J9  	











 !   $$	(
'0  & 
!$		 		 4   566A8 $
 		2 ! '		 
 
	 	 !  !!
4
 56668 	!'	 !










!	 '	3 $ '' $C
!	 '	3  	!

 !$ '' $	& & !$  
 	 '3!( ! !$ &			
!$ 













 ! $( 

! ! 	!'	 		 
 $! 	 !$!
 !! F		( 2!$
 !$ 2$	 	 ! 4

566?8 47 /#8
"  		 	 

















 4( 5A '8 47 /#8 $(  
	( 	!

 !$ '3	 '! & !$  







	  & =!
	















 47 / #8 $ 
	   
 $' 





 47 /* 	8
+	 $  
0
!	( 	 
 ! 4' @@;8 

	 	
!$ 4' @@;8 
 

 ' 2!$ !	
 







 	! $2  ! 2!$ (
!
!	 	
 & !$ 
!  




 4-$   56;O* #   566@8
7	 / 	 			
    		 48
48 !	 !




$!$		( & !$ 
!$
				'0  -O5 4#"-<58 

$! 2
 & !$ -O5
!















 4( 5A '8 4 8* !$ !
 
	! 2 	! !2



























































 	 $' 4	8*








 !  
















 !  (  (
'



































 	 	( 
 	 & !$
	2 $C











 4( 5A '8 48
2$ 
( #"- 




	 	 4 8  	 '
! A@@

 48I48 7@ 







+K 55> BK ; <G A@@@ <B<"B<K-%<" <B%K"B"% ,//
47 /#8 $& ! 

!  3	 2!$ !
!( &
!$ ! 	
 !$! !$  '$	 $
 & !$















 2  !$ +  	














! 		 ! !$! $2 
!
! &!
 &  
!	 	






 !! 2!$ !$  ''
 &














 ! %% 4( O '8 ! %+ 4( ; '8 4' @@;8







































" 	     	 	
    
0













	 ! 3'	 2$!$ !$

 & 















 !$ ' !2





























)	 	  		   01% 










 3		( 3' 
 !$ '$ &
!$ 		 (	8 4	1   56678 +( &2 	

! 		 & !  #"- 











!	( 4' @@;8 & 

 %% 

















 	 47 / 8 	( #"- 
!!	 
 	 	 & !$ 	2 
 & !$ ''
$C
!	 '	3 $ 
 & #"-  
0
!	(




 ( 7 













	(  & $ &			 
 47 &8
$ 	!





















 ( O 






 +% $ 








 ( 7 ' 4
 !!!	 
	( 2 '& 

2 & !$ 	! !8 " 
	( 
0 !$ 	$!7	 8 !	     	   
      5   48 

	 !* 48 
 	 	
!$ 4 
8 "$ 2 






7	 . % 25! 	   	












 4( A; '8  '	(  ! F
!!! $
 & !$ 	 

!
 !* 	 2 
! 
 9@ ' 0	
 & !$ &&







7	 9 !	   	     	





E 2  
 9@ 
!&			  & !$
&&
! 
	 ' $ (	 !* 
  "* ' @@;
,/8 "-,"B)   " K)B< K: %B+"%<%+" "<KKG
'( ''























 2 !! 	( 
!'!
		(
2!$ B#>?@  (
!$! &		







 	!! 56698 < 	$!
&&
 










!$ ' & 

 	'
! 4#   566@* 566>8 	
	(   ! ( 9 '  $ !$ 
 & 
!	 
2 	$!	( ( 


















 ( 7 ' 2$
 !$

 & B#>?@!! 
	  	$!	( ( =!

!$ 
! & &			 	

 2$ !$ 
 & 
!	



















! ( B#>?@ $ 2

0 ( F
!!! $!'$!( <! ( 9 '

















	( 	  $$	( 
0






! &! B#>?@ 
!!
 47 ,8 
&			 & B#>?@!!  2 
 

 ! % ! %+ !
( 7 ' ' 2!$ $ &			 
 



















 2 $2 !$! (
$
C $ &			 (	
 
  
! 2!$  !
!	 	



































 4<		   56658
$$ 3'
 & -O5 
 
!$		 		  '! ! 
2
	! 













 !$$ 2 

! 2!$ !





! 		 (	 '$ -O5 $ 
 2	( 
   & 
!$		 		 
 
  ! 4
-&0











!$		 		 4 +	
  
7	 & %   	  01% 	 	 <
27 	   	 	  #"- 2

! 
















  "* ' @@;
7	 + 2    	 	 




		 4 		8* $$ 	!





 &  
 
 ( O '* K &			 !
! $!$* : &!* - 		
 0		*  	H A@ 
7	 ' "12          ;
   	    - 		

0		* "- 
!$		 		*  '		( 	
* "- !! 
!$		
		* -  	 		*  	H A




 !&& 5669* -   566?8
-O5 $ 
 $2
 !  3' 
 
2	( & 	 
2		  ! 	 4
   56698 




 !$  !
 	!

 !$ $ (	
%
 !$( !$ ! $
 




! !$!  ! 2!$ $ &			 (	
 47 /I


































 !$$ 2 

! 3	




 $ &			 $$ &&! 





 & !$ '	&!
 & 
	 0	!  '!
4& %
   566@* -!
 








 !  
! '! 
(




















 	!! 56698  	J	'J
&= $ 
! 
 '!   &&! & !$'( 
 
(
& !$ '	$ 	










!3!( & !$   '$	 
 & 

 $ &			 !3!( D 
! 
! & !











 B#>?@!!  
 ( 	$! '(
  '
! !2 !		( 





















! !$!  


























! 		 ( $$
7	 ;     		   
 -;?J9  &! !!
! 2!$ !$ &		
 !
B#>?@ & 7  48 ' 2!$ 
!	 48 <		  2 '	!















 $ (	 & !$ -;?J9
 !$ 
 	 $
 & '	 4!	
8  	$! ( 4	(


8 !  (	 4





 	 B#>?@!! 
	 !
 !$ '	 ! 	$!	(
( 
 	 & 	( 


7	 , "	  ":09'- 	 +  		  
  &			 4Q8 
 &&
! ! & !$ '	!

 $
(	 &! 9  & B#>?@ ''	!
 49 ' 8 ' 2!$

!	* 
  2 
!! 
 $ ' 
 !$ $ (	
! & ! 	! 9@ $ &			 2 * 
  "* ' @@;*
' @@5
7	 /- "	  ":09'- 	 ;  		 
  &			 4Q8 
 &&
! ! & !$ '	!


 $ (	 &! 7  & B#>?@ ''	!
 49 ' 8
' 2!$ 
!	* !$  2 
!! 
 $ ' 








,/9 "-,"B)   " K)B< K: %B+"%<%+" "<KKG
	!
 	$! '( 
 ( "8 47 / I &I'8






 2$$  '	( F !

!








 47 / 8 %
 !$ 	$! & !$ ! !  
	 ! '	!
!$! 


























 + 47 .8 !  
	 !  2$!$ ''! &









































































	(  !! 	
 &! $ &			 $
	( 2!$ & !
 4!	
8 ! 2!$ 4

8 !$ $








 !$ !$ ''
! '
















<$   56658H !  '	 	( '	 F
!0	

 			( $$	( 	
!










 4B&	   56668 $& !  
! !	
! !
 2$$ '!! ( 

 &!  '
! 

!$ $ &			 4& 	
   566;* $   5669* 5667*
,C	2   56678 






  2		  !$ 3'
 & !$ 
! '!
$&! 
 $ &			 (	
 <	 !  '!










H  +": !$ 	
! ( &! 4& $
  5669* 56678   '	!	! 2!$ &! 4 
  
56668 0	! 2!$ &! A 4$CC   56678 $'!(!








 !  





!	 & $(	! 









  566>8 
!!
 4$
	   56668E
! 
!	( 2 $ $2
 !$! !$ 3'
 & :J:

 ! '!  $ (	 '

! 
 !$! :J: 
3		( 3' 





   A@@@8 %





 ! !	!( &&! 
 +": 3'
 4		
  5667*  !   56668 !  


























 	! &! !$ 
 & !$ 

	! 4   566A8 B!$	 !  
	 ! 3'	







! $ 2!$ 
 

































   ! #$ % 
 $ " 
  & 	 
 ! 	 $
"	' $ 		' 
 $ 	"(  "	!)   	
$ * 	  "	)


  	$ $ 	
 +	" ' 	, !	 "	)   )" -%.
/01$  
)    	
   	 )  "	 !	 %		 	' ' 
#%$
":""B-"
<		  		  <  -< B2




	 	 				 $







    -!
 +H 2 	 
  
!	!
 & !$ 
 





$!   % 5>7HO6OIO67 5669
<





 %	 	 ;AH>@?I>AA 5665
<$  <$   #	2 %H <( & 

H  2 %	
	 ;5H5I55 5665
!$ +< "$		  #! " #!$ # $

 K   #
H < '	 =
! !$
F & 	C!
 & ! 		 
 











 	 	 # A76HA6AIO@O 566?
!$ +<  	 # <	 ,  H < 







 & $ &			 
 4!
8   %
5;OH?7;I?66 5667
!$ +< !$ B+  	 #  H < 













!	   5OHO6;I>5@ 5666












H : % "
 <S  	&& ,
   3 	45 	")  	 
$ B2 GH 2
		 5666 '' A66IOA@

  








!$		 		H &&! &
%:B 
 %5@  6 # O9H5@9I55O 5666
-!






! 	  	 OA<HA;A@IA;A? 5669
-$  
!






 ! !$ $
2!$ (	  # 559H?;I7A 56;O
-$!

 , !&& H #	&!
 & 	 
!$		 		 
 !$









$	  	  S$
 # ,





   % 5;AH599?I59?6 5667
-  <		
   < #!








 ! '	F ' 	 
	 5O9H7;6I79; 566?





  2 	
5@9HA@?IA@7 5669
!  2
 : -	&&( ,#  H K3'
 & 	 '	!(
&!J 	 
!$		 2!$ &! 
 ! '! 
















 & +": !

 














 	 # ;6H576I56? 5666
2 < 		 , $ 	!( 
 '!!




   "		 <   ") ! 	 	$ B2 GH <
# 56;7 '' 576IA57
"$		  !

 #< # H < 










 - 		 %   &

 ) 		 







 & 	! $ &			 ( ' 

	!
   ) >9HO95IO?@ 5667
"		  !! H +	 '!!
 ! 2!$ !
 $ &			 
 !$
$
 	'  -7 
  7OH>>7I>;? 56;6
:	
 H  $!  !$ 	 & 

 
 !! & !
 	
R
	  	  8 AOHO95IO9O 567?
:	
 H  $!  !$ 











 	 $! 




 H  

 






    A9?H5@6O5I5@6O> 566A







   

  
  ") ! 4' 6 29' 	 	$ K3&H #

# 569? '' >56I>OA









	 	 	 2
8  6  O?H6OI5@O 5669
  $	C
  	$ - ,!!  S
!& H <
! & 		










 	   ?A 4''	 >O8H77 566?
		  ,$	  ,
 + ,&

 H '!(! 2!$ &!J!! &!
4:J:8 
 	 '	!( &! 4+#:J+":8 3'
 (
	! !
(!  2 	 555H559@I559; 5667
	
 -,  - 




 	' $ &			  2 	 5@>H57IA@
566;

  "$		  &

 ) -C




 $ (	 	  	 5O5HO@OI
O5@ 566>
 "   ,	
 B  H <





















H 		( < 
!  #!
  $$! H  
2	












 '' ! 2!$ -	 O>7H5?;?I5?9O 566@
,
( H :	$(	!	$( 03! & $$ 	!( &  

	!
 '(    A?H5O?I5O7 569;
,C	2 ) 	#(! ) ,	 +  H "3'
 & 	 
!$		
2!$ &! 4+":8 
  '!
! & !$ $
 $ &			 	
	 # A6@H995I997 5667
$    
 :  H +	 
!$		 2!$ &!  

!
 2!$ &! & $ 	 ''		 		  2 	 5@9H5?I
AO 5669
$  -$
  		 G 
& H 
3	 '	! !$ 3'
 &
	 
!$		 2!$ &! 
 $
 $ 	 ''		 		 	 
	 5O7H>@?I>55 5667
  #  	  &&
 H  2!$  	 & $!	!





 < $ "  H %
	
! & $'!(! 2!$ &!J
!! &! 
 ! '! 
	
 




   5>HO56IOOA A@@@
!!  B$
2  ,$  ($ G K! H #

(
&&! !$ 	! & !$ 	
 	
 





   #	 #:H  		 





!$  #	! SH +	 
!$		 2!$
&! 4+":8 
 ! '!   5OH6IAA 5666








67  	 ?;HA79?IA7?> 566;
KP		(  	
  $







!$! ! !$ ''















$! & $ 2!$ 	 
	 5AAH???I?7> 566@
#    	
 < -C





$ 2!$   59OHAO@IA>6 566>
#  :!C ,  	 # 	&
#  "$		 H 
&
 2!$
&! '! !(' % 







  2 	 5@6H;57I;A9 566?
#  
  +
 - "$		  ,''  







 & !$ $ &			 

(! 
   2 	 555H?I57 5667
#  		  +
  +
 -  H < '$






! ! & $ &			 '$
 
2 	 55OH;AOI;OA 5666
$CC  #!	  
 -  H :	! 2!$ &!A 4::A8 

	 


















 !$ 	! & !

 
 !$ $ 2!$ (	    5>?HA>OIA;> 56?9
	
 < # H 	














2!$  2 	 5@5H6@I6? 566O
	











 $ 2!$ 
   2
	 69H5?AI5?6 5665
	
 < #  #	
 # 
    -$!( < $ -H
#$		 '!
 & $ &			 '
!!
 ( (	'$'$










C < 		 H $ 

 ''! & !$ !  $
&			 ! 2!$ !$ 	  2 	 6@H>@6I>55 5677
 - -	
  $!












		 H -		 
!
 
 	' !  
	 5OHA>7IA;9 5665





 $ &			 
 4!

































  8 9H;6I9> 566;
+	
 # 3 G   +
$	! %: +
  " +
 K! <H
-	!












! & ! $!!(' 

	 
!( 		 # ;>H77I6A 566?
 
  
  ,C	 < -
  ,H %
!









 	 # ;6H5>9>I
5>?A 5666
 !  ,













 !$ 	 




!$		 		  2 ?6H>A?I>O7 5666
 
   







$! & ) # ;7H>O6I>;5 566>
,/+ "-,"B)   " K)B< K: %B+"%<%+" "<KKG
